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Аннотация 
Представлены результаты исследования влияния четырех 
видов чечевицы (зеленой, желтой, красной, пардина) на хле-
бопекарные свойства пшеничной муки и качественные ха-
рактеристики хлеба. Дана оценка возможности их исполь-
зования в качестве функциональной основы, проявляющей 
ферментативную (липоксигеназную) активность, при раз-
работке комплексных хлебопекарных улучшителей. Показа-
но, что исследуемые виды чечевицы в дозировках 0,75–1,25 % 
от массы пшеничной муки оказывают укрепляющее действие 
на клейковину муки, увеличивают бродильную активность 
дрожжей и способствуют улучшению качества хлеба. 
 
Impact of lentil on quality characteristics of bread from 
wheat flour 
Ludmila Korshenko 
 
Аbstract  
One of the relevant problems of modern bakery is using raw 
material – wheat flour – of unstable quality. Nowadays, in order 
to stabilize the baking properties of wheat flour from grains 
with lower technological potential and to improve the bread 
quality, complex bread improvers based on soya flour with 
lipoxygenase activity have been made and are widely used. 
Lipoxygenase is important for bakery, plays an essential role in 
oxidative processes that affects the structural-mechanical prop-
erties of dough and color of the bread crumbs. Seeds of legume 
crops which include the research object – lentils – have the 
highest lipoxygenase activity.  
The paper presents the study of the effect of four types of lentils 
(green, yellow, red, pardina) on the baking properties of wheat 
flour and bread quality characteristics, and assesses the possi-
bilities of their use as a functional basis with enzyme (lipoxy-
genase) activity during development of complex bread improv-
ers. It is shown that the investigated types of lentils strengthen 
the flour gluten, increase the activity of baker's yeast fermenta-
tion and improve the quality of bread. It has been established 
that the maximum effect is derived from the green and yellow 
lentils in doses of 0.75–1.25 % by weight of wheat flour that 
determines their use during the development of complex bread 
improvers intended to improve the quality of bakery products 
from wheat flour with medium and weak gluten. 
model of economic development of the territory is based, the 
system of the reproduction relations setting certain parameters 
of stability of development of regional subsystems is created. In 
this context need of the scientific analysis of factors and condi-
tions of formation of the balanced design of a framework, re-
search of her binding elements is obvious.  
of social partnership practices were used in the article. Improv-
ing the socio-economic efficiency of the entity and strengthening 
its competitive advantage in the global market is possible due to 
the management of social risks  resulting from the occupational 
groups demographic aging, obsolescence of  the experts profes-
sional competence, and to accelerating the professional adapta-
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maximum effect is derived from the green and yellow lentils in doses of 0.75–1.25 % by weight of wheat 
flour that determines their use during the development of complex bread improvers intended to improve 
the quality of bakery products from wheat flour with medium and weak gluten. 
 
Согласно Концепции долгосрочного социально-экономического развития 
Российской Федерации до 2020 г. и Доктрине продовольственной безопасности 
Российской Федерации генеральной целью хлебопекарной промышленности 
является полное удовлетворение потребностей населения в отечественных хле-
бобулочных изделиях при обеспечении стабильности внутреннего производ-
ства. При этом удовлетворение потребностей предполагает наличие готовой 
хлебобулочной продукции надлежащего качества [1–2]. 
Одна из актуальных проблем современного хлебопечения является ис-
пользование  нестабильного качества основного сырья – пшеничной муки. Для 
стабилизации хлебопекарных свойств пшеничной муки из зерна с понижен-
ным технологическим потенциалом и улучшения качества хлеба широко ис-
пользуются комплексные хлебопекарные улучшители, созданные на основе 
ферментативно-активной соевой муки, обладающей липоксигеназной актив-
ностью [3–6]. 
Фермент липоксигеназа имеет большое значение для хлебопечения, иг-
рая существенную роль в окислительных процессах, влияющих на структурно-
механические свойства теста и цвет мякиша хлеба. Многочисленные исследо-
вания свидетельствуют о том, что фермент липоксигеназа посредством образу-
емых им перекисей ненасыщенных жирных кислот принимает участие в окис-
лении сульфгидрильныхгрупп белка, что приводит к образованию дисульфид-
ных связей. Чем больше поперечных (дисульфидных) связей между витками и 
складками белковой глобулы, тем плотнее структура белка, а следовательно, 
выше сила муки и качество хлеба.  
Наиболее высокую активность липоксигеназы имеют семена бобовых 
культур [7–9]. 
Цель настоящей работы – исследование влияния бобовой культуры чече-
вицы на хлебопекарные свойства пшеничной муки и качественные характери-
стики хлеба и оценка возможности ее использования как функциональной ос-
новы, проявляющей ферментативную (липоксигеназную) активность, при раз-
работке комплексных хлебопекарных улучшителей. 
В эксперименте была использована чечевица четырех видов: зеленая, жел-
тая, красная, пардина (производитель – ООО «Мистраль Трейдинг», г. Москва). 
Под хлебопекарными свойствами муки понимают ее способность образо-
вывать хлеб того или иного качества. Синонимом качества муки является при-
меняемый термин «сила муки», ее физические свойства. Основным фактором, 
обусловливающим силу муки, является ее белково-протеиназный комплекс,  
и прежде всего клейковина. 
Для выяснения вопроса влияния чечевицы на хлебопекарные свойства 
пшеничной муки проводился анализ массовой доли сырой клейковины и ее ка-
чества (упругости и растяжимости). Для этого семена чечевицы, измельченные 
до мукообразной консистенции, вносились в пшеничную муку перед замесом 
теста в количестве 0,25 %; 0,5; 0,75; 1,0; 1,25; 1,5; 2,0 % от массы муки. В соот-
ветствии с ГОСТ 27839-2013 «Мука пшеничная. Методы определения количе-
ства и качества клейковины» массовую долю сырой клейковины определяли на 
приборе МОК-1, упругие свойства клейковины – на приборе ИДК 3-М (табл. 1). 
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Таблица 1 
Массовая доля сырой клейковины и ее качество в зависимости  
от содержания чечевицы в пшеничной муке 
 
Показатель 
Содержание чечевицы, % от массы пшеничной муки 
0 0,25 0,5 0,75 1,0 1,25 1,5 2,0 
Чечевица зеленая 
Массовая доля сырой  
клейковины, % (ΔХ = ± 0,1) 
23,6 24,1 24,0 24,0 24,0 24,1 24,4 24,6 
Упругость (ИДК), ед.  
прибора (ΔХ = ± 2,5) 
63,3 62,5 61,4 56,9 53,8 51,4 52,6 54,4 
Растяжимость, см 
(ΔХ = ± 0,25) 
16,0 16,0 15,8 15,5 14,8 14,3 14,3 14,5 
Чечевица желтая 
Массовая доля сырой  
клейковины, % (ΔХ = ± 0,1) 
23,6 23,9 24,0 23,9 24,1 24,1 24,1 24,5 
Упругость (ИДК), ед.  
прибора (ΔХ = ± 2,5) 
63,3 62,7 63,3 59,0 59,5 58,6 57,4 56,7 
Растяжимость, см 
(ΔХ = ± 0,25) 
16,0 16,0 16,0 15,5 15,5 15,5 15,2 14,7 
Чечевица красная 
Массовая доля сырой  
клейковины, % (ΔХ = ± 0,1) 
23,6 23,8 24,1 24,1 24,2 24,1 24,4 24,3 
Упругость (ИДК), ед.  
прибора (ΔХ = ± 2,5) 
63,3 67,2 66,4 63,1 63,6 62,1 61,2 59,5 
Растяжимость, см 
(ΔХ = ± 0,25) 
16,0 16,3 16,3 16,0 16,0 16,0 15,7 15,5 
Чечевица пардина 
Массовая доля сырой  
клейковины, % (ΔХ = ± 0,1) 
23,6 23,7 24,1 24,0 24,1 24,4 24,5 24,5 
Упругость (ИДК), ед.  
прибора (ΔХ = ± 2,5) 
63,3 65,3 64,2 66,2 59,3 61,8 60,4 59,6 
Растяжимость, см 
(ΔХ = ± 0,25) 
16,0 16,0 16,0 16,0 15,8 15,8 15,5 15,5 
 
Исследованиями показано, что с увеличением дозировки вносимых доба-
вок массовая доля сырой клейковины пшеничной муки повышается незначи-
тельно: прирост по отношению к контрольному образцу в зависимости от вида 
и дозировок чечевицы составил 0,1–1,0 абс. %. Установлено, что при добавле-
нии исследуемых видов чечевицы упругость сырой клейковины пшеничной 
муки по сравнению с контролем повышается, о чем свидетельствуют величи-
ны, зафиксированные на приборе ИДК 3-М (табл. 1). На данном приборе опре-
деляется способность клейковины оказывать сопротивление деформирующей 
нагрузке сжатия. Чем выше указанная способность, тем меньше она сжимается 
и тем меньшая величина будет зафиксирована на приборе. Аналогичные дан-
ные получены и по растяжимости клейковины пшеничной муки: с увеличением 
дозировок вносимых добавок происходило снижение ее растяжимости. 
Максимальное увеличение упругих свойств сырой клейковины пшенич-
ной муки и снижение ее растяжимости наблюдались при внесении зеленой  
и желтой чечевицы в количестве 0,75–2,0 % от массы пшеничной муки: увели-
чение упругости по отношению к контролю составило 6,0–18,8 отн. %, растя-
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жимость снижалась на 3,1–10,6 отн. %.Следует отметить, что при добавлении 
0,5–2,0 % зеленой и желтой чечевицы и 1,25–2,0 % красной чечевицы и чече-
вицы пардина клейковина пшеничной муки становилась белого цвета, что го-
ворит о протекании окислительных процессов. 
Таким образом, данные о влиянии чечевицы на хлебопекарные свойства 
пшеничной муки свидетельствуют об ее укрепляющем действии на клейкови-
ну, что вероятнее всего связано с липоксигеназной активностью исследуемых 
добавок. 
В связи с этим спектрофотометрическим методом [10] устанавливалась 
активность фермента липоксигеназы (мкмоль/мг  мин) в исследуемых видах 
чечевицы: зеленая – 0,820; желтая – 0,969; красная – 0,595; пардина – 0,807. 
Полученные данные подтвердили предположение о том, что укрепляю-
щее действие исследуемых видов чечевицы на клейковину пшеничной муки 
связано с их липоксигеназной активностью. Наибольшая активность фермента 
липоксигеназы была зафиксирована в зеленой и желтой чечевице, при внесе-
нии которых установлено максимальное увеличение упругости и снижение 
растяжимости сырой клейковины пшеничной муки (табл. 1). 
В процессе производства хлеба большую роль в формировании качества 
изделий играет активность дрожжей. Пористость мякиша и объем хлеба зави-
сят от интенсивности газообразования, протекающего при брожении теста. Для 
оптимальной жизнедеятельности дрожжевых клеток и образования полноцен-
ной биомассы дрожжей необходима подходящая питательная среда, которая 
должна содержать азот, усвояемые формы углеродсодержащих соединений, 
макро- и микроэлементы [11–12]. Известно, что исследуемая бобовая культура 
богата такими необходимыми питательными веществами для дрожжей, как ка-
лий, натрий, фосфор, магний, кальций, железо, марганец, присутствие которых 
в питательной среде обязательно. Кроме того, чечевица содержит необходимые 
для жизнедеятельности дрожжей аминокислоты и витамин тиамин [13–16]. 
Для установления факта влияния чечевицы на процесс жизнедеятельно-
сти дрожжевых клеток определялась подъемная сила дрожжей по длительности 
подъема теста на высоту 70 мм в стандартной форме. В исследованиях исполь-
зовались сухие быстродействующие дрожжи «Мауриупан». По подъемной силе 
дрожжей рассчитывалась скорость подъема теста. 
Установлено, что добавление всех видов чечевицы оказывает положи-
тельное влияние на скорость подъема теста (см. рисунок). Наибольший эффект 
отмечен при внесении чечевицы в дозировке 0,75–1,25 % от массы муки (при-
рост к контролю составил соответственно 9,4–28,5 отн. %). Последующее уве-
личение количества вносимых добавок приводило к снижению скорости подъ-
ема пшеничного теста. 
На следующем этапе исследования определялось влияние чечевицы на ка-
чественные характеристики пшеничного хлеба (органолептические и физико-
химические показатели). Пробные выпечки хлеба проводились в производствен-
ных условиях на базе хлебобулочного цеха Инновационного технологического 
центра Школы экономики и менеджмента Дальневосточного федерального уни-
верситета. Тесто готовили из пшеничной хлебопекарной муки высшего сорта 
(массовая доля сырой клейковины – 24,3 %, ИДК – 68,7 ед. прибора, растяжи-
мость –16 см) по следующей рецептуре (кг): мука пшеничная – 100,0; дрожжи 
хлебопекарные сушеные – 1,0; соль поваренная пищевая – 1,5; вода питьевая – по 
расчету (влажность теста 45 %). Измельченную до порошкообразного состояния 
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чечевицу добавляли к массе пшеничной муки в указанных дозировках. Кон-
трольным образцом служил хлеб без добавления чечевицы. 
 
 
 
 Влияние чечевицы на скорость подъема теста из пшеничной муки: 1 – чечевица зеле-
ная; 2 – чечевица желтая; 3 – чечевица красная; 4 – чечевица пардина 
 
Органолептическая оценка качества хлеба показала, что изделия имели 
правильную форму, золотисто-коричневый цвет, свойственные пшеничному 
хлебу вкус и запах, без привкуса и запаха исследуемых добавок. Опытные об-
разцы хлеба (с добавлением чечевицы) отличались от контрольных более вы-
пуклой коркой. От внесения чечевицы изменялись цвет и структура мякиша хле-
ба. Так, мякиш хлеба с добавками бобовой культуры в дозировке 0,25–1,25 %  
(в зависимости от вида чечевицы) осветлялся. Дальнейшее увеличение дозиро-
вок исследуемых добавок приводило к появлению в мякише сероватого оттен-
ка. Кроме того, изделия с добавлением 0,25–1,25 % чечевицы в сравнении  
с контрольными образцами хлеба характеризовались более эластичным мяки-
шем с мелкой равномерной тонкостенной пористостью. 
Физико-химические показатели качества хлеба из пшеничной муки с до-
бавлением чечевицы говорят о том, что при внесении всех видов чечевицы  
снижаются показатели, характеризующие объем изделий (объемный выход  
и удельный объем), и увеличивается их пористость (табл. 2). По мнению авто-
ра, снижение объемного выхода и удельного объема опытных образцов хлеба 
связано с действием фермента липоксигеназы, находящегося в исследуемой 
бобовой культуре, который оказывает укрепляющее действие на клейковину 
пшеничной муки.  
 
Таблица 2 
Физико-химические показатели качества хлеба из пшеничной муки  
с добавлением чечевицы 
 
Показатель 
Содержание чечевицы, % от массы пшеничной муки 
0 0,25 0,5 0,75 1,0 1,25 1,5 2,0 
Чечевица зеленая 
Объемный  
выход, см3 / 100 г 
муки (ΔХ = ± 5,0) 
607,5 570,0 570,0 567,5 575,0 557,5 547,5 540,0 
Удельный объем, 
см3 / на 100 г хле-
ба (ΔХ = ± 7,5) 
451,7 404,3 404,3 403,9 407,8 399,6 392,5 373,7 
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Окончание табл. 2 
 
Показатель 
Содержание чечевицы, % от массы пшеничной муки 
0 0,25 0,5 0,75 1,0 1,25 1,5 2,0 
Чечевица зеленая 
Пористость, % 
(ΔХ = ± 0,35) 
86,4 87,0 87,0 86,8 86,9 85,5 85,6 85,1 
Чечевица желтая 
Объемный  
выход, см3 / 100 г 
муки (ΔХ = ± 5,0) 
575,0 552,5 542,5 537,5 512,5 511,3 513,8 478,8 
Удельный объем, 
см3 / на 100 г  
хлеба (ΔХ = ± 7,5) 
430,7 413,9 393,1 388,1 379,6 377,3 376,4 354,6 
Пористость, % 
(ΔХ = ± 0,35) 
86,0 86,4 87,5 87,6 87,1 87,0 86,2 85,4 
Чечевица красная 
Объемный вы-
ход, см3 / 100 г 
муки (ΔХ = ± 5,0) 
570,0 575,0 575,0 567,5 570,0 567,5 575,0 576,3 
Удельный объем, 
см3 / на 100 г  
хлеба (ΔХ = ± 7,5) 
427,0 407,8 404,9 399,6 402,8 402,5 404,9 405,8 
Пористость, % 
(ΔХ = ± 0,35) 
86,1 86,2 86,1 86,5 87,7 87,3 86,6 86,3 
Чечевица пардина 
Объемный выход, 
см3 / 100 г муки 
(ΔХ = ± 5,0) 
612,5 617,5 577,5 570,0 575,0 572,5 575,0 560,0 
Удельный объем, 
см3 / на 100 г  
хлеба (ΔХ = ± 7,5) 
457,1 457,4 429,4 414,5 420,5 417,9 412,2 386,9 
Пористость, % 
(ΔХ = ± 0,35) 
86,4 86,2 86,9 86,9 86,9 86,1 86,2 85,4 
 
Увеличение пористости пшеничного хлеба было отмечено при внесении 
0,5–1,25 % исследуемых видов чечевицы. Так, по сравнению с контролем пори-
стость изделий с добавлением зеленой чечевицы увеличивалась на 0,4–0,6 абс. %, 
желтой чечевицы – на 1,0–1,5 абс. %, красной чечевицы – на 0,4–1,6 абс. %, 
чечевицы пардина – на 0,5 абс. %.  
Таким образом, наибольший эффект на хлебопекарные свойства пшенич-
ной муки, жизнедеятельность дрожжевых клеток и качество хлеба был получен 
при внесении зеленой и желтой чечевицы в дозировках 0,75–1,25 % от массы 
пшеничной муки.  
Представленные результаты предопределили проведение дальнейших ис-
следований по использованию зеленой и желтой чечевицы в качестве основы, 
проявляющей ферментативную (липоксигеназную) активность, при разработке 
комплексных хлебопекарных улучшителей, предназначенных для корректиров-
ки качественных характеристик хлебобулочных изделий из пшеничной муки со 
средней и слабой клейковиной. 
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